Android mobilna aplikacija za analizu podataka iz
automobila

Zivkovié, lvan

Master's thesis / Diplomski rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:527744

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-27

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:527744
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:4056
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:4056
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:4056

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU

FAKULTET ELEKTROTEHNIKE, RACUNARSTVA I
INFORMACIJSKIH TEHNOLOGIJA

Diplomski studij

ANDROID MOBILNA APLIKACIJA ZA ANALIZU
PODATAKA IZ AUTOMOBILA

Diplomski rad

Ivan Zivkovic¢

Osijek, 2023.



SADRZAJ

(LU Y @ ] B USSP PP 1
2. PREGLED POSTOJECIH RIESENJA ......ooiiiirimiimmeisesiessssssesssesssssssssssssssssssssssassssns 2
2. L T O QUE PO 2
2.2 DAShCOMMANG ....coiiiiiiiieeee ettt ettt et sttt e r e sre e sae e s an e e r e e r e e sreesane e 3
2.3 Car Scanner ELM OBD2 .........ooiiiiiiiiiiiiic i 4
P 141 (o Tor- | TP T PO POTOOP TR 5
3. OPIS KORISTENIH TEHNOLOGIJA TALATA .....cooviveeeeeeeeeeeeeseeesesiess st sssee s enasnen e, 6
3.1 OBD SUSTAV ..t e 6
3.2 CAN S@DIINICA. ...ttt e e n e s 12
BB ELIM 327 e e e e e et e e e e ae e e e e e e as 14
R Y g Te [ oo Iy (U [T TSPV RURPOPROPRRPRPIN 16
3.5 JaVa Programski JEZIK........ccuueiiiiiiieieiiiie e eciee et este e e e s e e e s e e e s e e e s aba e e e e be e e e e nabeeeeennnees 17
BUB XMLt e s e s r e e s e e e s 18
4. IZRADA APLIKACIHIE ... .ottt ne e 19
A1 SIMUIBEOT 1ttt st s r ettt s r e r e st e e 19
4.2 12rada ProgramskOg MESENJA ..uiiiiciieee it ettt cetee e et e e et e e stee e e e st ee e e s ebe e e e esabaeeeesabeeeessareeeeennnees 20
4.2.1 Definiranje globalnih varijabli .........coocuiiiiiiie e s 20
4.2.2 Uspostavljanje veze s OBD adapterom ......c..ueeeiciiiiiiiiiieeecciieee et s esiee e ssivee e s svee e s saveee s e 21
B B =T o V1= g = 1 =T | o PR 23
4.2.4 Rukovanje primljenim podacima........cc.ueieiiiiiieeciiie ettt e et e e e tee e et e e e e are e e e enreas 24
RN o] 4 1] ] ol o T U o= | PP 25

5. Zavrsni 1izgled @PIKACIE .....coovii e 28
6. ZAKLIUCAK ..ottt 33
LITERATURA ettt ettt e et e e a e sa bt e e eab e e e nnb e e e nbbeeeneeas 34
SAZETAK ...t 36

ABSTRACT e 37



1. UVOD

Jo§ od pocetka autoindustrije postoji problem dijagnostike kvarova. Kako su automobili
postajali sve kompleksniji 1 prelazilo se analogne tehnologije na digitalnu, otvorile su vece
mogucnosti kontrole i prikupljanja podataka. Prvo su pojedini proizvodaci imali vlastite uredaje
za dijagnostiku, problem je bio skupi su ti uredaji skupi usko vezani za proizvodaca. Zato je uveden
standard OBD2 kako bi se moglo jednostavnije pristupiti podacima svih modernih automobila.
Tako danas mozemo pristupiti skoro svim parametrima automobila preko jednostavnog adaptera i
mobilnog uredaja. Tako su povecane moguénosti auto entuzijastima za nadziranje i promjene na
automobilu. Kao §to je mogué nadzor, moguce su i brojne promjene na automobilu, od vremena
koliko ¢e dugo sjajiti osvjetljenje u automobilu nakon otkljucavanja pa ¢ak i do promjene mape

motora za dobitak vece snage.

Tako ¢e se u ovome radu govoriti o izradi Android aplikacije za prikupljanje i prikaz podataka sa

senzora u modernom automobilu preko ELM327 adaptera i Android mobilnog uredaja.

Prikupljat ¢e se podaci brzine kretanja automobila, broja okretaja motora, temperature raznih

senzora kao Sto su temperatura vode, zraka, ulja.
Rad je podijeljen na sljedece glavne cjeline:

Uvod

Pregled postojecih rjesenja

Opis koristenih tehnologija i alata
Izrada aplikacije

Zavrsni izgled aplikacije

Zakljucak

o a k~ w e

U drugoj cjelini se opisuju postojec¢e mobilne aplikacije za spajanje s OBD2 adapterom.

U trecoj cjelini dan je opis koriStenih alata i tehnologija poput OBD2 sustava, Android studija i

java programskog jezika. Opisan je povijesni razvoj OBD?2 sustava i njegove mogucénosti.

U cetvrtoj cjelini opisan je postupak izrade mobilne aplikacije za prikaz parametara automobila, a

u zadnjoj cjelini prikazan konacan izgled aplikacije i opisane njene mogucnosti.



2. PREGLED POSTOJECIH RJESENJA

U ovom poglavlju ¢emo pregledati neke od postojecih najpopularnijih android aplikacija
dostupnih na Google Play platformi koje imaju sli¢ne funkcionalnosti i kratko opisati njihove

mogucnosti, kao i prednosti i mane.

2.1 Torque Pro

Jedna od najpopularnijin OBD2 aplikacija dostupnih za Android.
Omogucava pregled parametara senzora vozila u stvarnom vremenu, o¢itavanje greSaka i podataka
sa senzora, kao 1 brisanje postojecih gresaka.
Ima moguénost dodavanja i rasporedivanja raznih mjeraca po zelji i radi na svim vozilima koja
koriste OBD2 standard.
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Slika 2.1 Torque Pro [1]



2.2 DashCommand

Aplikacija dostupna ne samo za Android nego i Iphone i Windows uredaje, orijentirana je
vise na praéenje performansi vozila.
Nudi prikaz snage, momenta, ispravljene brzine kretanja vozila, snage kocenja, potros$nje goriva,
ali i parametre senzora kao $to su temperatura zraka usisa, optere¢enje motora 1 drugi.

Ima dosta kompliciran i vizualno napredan ekran s dosta raznih mjeraca.
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Slika 2.2 DashCommand [2]




2.3 Car Scanner ELM OBD2

Jednostavna aplikacija s pojednostavljenim suceljem za svakodnevne korisnike.
Nudi ¢itanje greSaka pohranjenih u memoriju automobila i prikaze parametara senzora kao §to su

okretaji motora, brzina kretanja, temperature i drugih, te pravljenja statistika s parametrima po

selji.
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Slika 2.3 Car Scanner ELM OBD?2 [3]



2.4 Infocar

Ova aplikacija takoder ima funkcionalnosti kao i prethodne, o€itavanje greSaka i prikaz
stanja senzora, ali i jednu zanimljivu funkcionalnost paméenja gdje ste parkirali svoj automobil.

Takoder ima 1 funkciju analize stila voZnje i spremanje povijesti voznji.
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Slika 2.4 Infocar [4]



3. OPIS KORISTENIH TEHNOLOGIJA I ALATA

U ovome poglavlju ¢e se govoriti o tehnologijama i alatima koriStenih pri izradi ove

Android mobilne aplikacije.

3.1 OBD sustav

OBD (eng. On-Bord Diagnostics) je samodijagnosticki elektronicki sustav automobila koji
ima pristup svim podsustavima automobila te ukazuje i izvjeStava o problemima unutar vozila.
Moze se koristiti za prikupljanje mnogih podataka senzora unutar vozila i pruzanje mnogih
znacajki vozacu, ali 1 tehnicaru koji se mozZe spojiti kako bi dobio podatke o vozilu i dijagnosticirao

problem.

Prvi OBD sustavi se pojavljuju 1968. god od strane VVolkswagen-a koji je bio u potpunosti
analogan bez mogucnosti dijagnostike i sluZio je za kontrolu ubrizgavanja goriva tako $to je mjerio
okretaje motora i gustocu zraka u usisnoj grani motora kako bi odredio potrebnu koli¢inu goriva
za ubrizgati. Sljedeci njihov primjer Bosch 1974. god predstavlja svoje sisteme ubrizgavanja koji
se ugraduju u tadasnja europska vozila. Kasnije 1975. god. Pocinje se koristiti u svrhu kontrole
ispusnih plinova na automobilima §to je jedan od glavnih razloga za njegov razvoj zato sto OBD
sustav ima pristup svim komponentama motora i u slu¢aju kvara koji moze rezultirati povec¢anim
emisijama ispusnih plinova mozZe obavijestiti vozaca. Tek 1988. god. u americkoj saveznoj drzavi
Kaliforniji postalo je obavezno za sve novo prodane automobile da posjeduju ugraden sustav
dijagnostike, taj sustav se danas smatra OBD-1. Regulatorna namjera takvog sustava bila je
potaknuti proizvodace automobila da dizajniraju pouzdane sustave kontrole emisijskih plinova
koji ostaju efikasni tijekom uporabnog vijeka vozila. Nadalo se da ¢e nametanjem godiSnjeg
testiranja emisija za Kaliforniju 1 uskra¢ivanjem registracije vozilima koja nisu prosla test
emisijskih plinova, vozaci kupovati vozila koja ¢e pouzdanije proci test [5]. OBD-1 je bio prili¢no
neuspjeSan zato Sto nacini izvjeS¢ivanja emisijskih dijagnosti¢kih informacija nisu bili
standardizirani, iz tog razloga se godisnji testovi nisu mogli pouzdano provoditi. Svaki je
proizvodac koristio vlastiti konektor dijagnosticke veze, postavljao ga na razlicite lokacije, koristio
razlicite kodove gresaka i proceduru o€itavanja gresaka vozila. Tehnicari su morali kupovati novi

alat 1 kabel za svaku marku vozila ili kupovali skener koji ima niz adaptera za vise vozila. Zbog



tog problema vlasnici su morali i¢i u ovlastene servise pojedinih marki vozila za dijagnostiku

problema. Zbog tog problema bio je pritisak na standardizaciju OBD sustava.

Slika 3.1 OBD adapteri [6]

Godine 1994 CARB (eng. California Air Resources Bord) kako bi rijesio problem s koristenjem
raznih vrsta prikljucaka kod raznih proizvodaca automobila zahtijeva da se uvede standardizirani
16 zi¢ni konektor OBD-2 za sva vozila prodana u Kaliforniji od 1996. god. Te se to primijenilo i
na cijelu Ameriku i od tada je u upotrebi. Drustvo automobilskih inzenjera SAE (eng. Society of
Automotive Engineers)i medunarodna organizacija za razmjenu digitalnih informacija ISO (eng.
International Organization for Standardization) su takoder izdali standarde za razmjenu digitalnih
informacija izmedu ECU-a (eng. Engine Control Unit) i dijagnosti¢kog alata za skeniranje kodova
[7]. Taj isti standard kasnije 2001.god. postaje obavezan i u Europi. Standard OBD-2 specificira
vrstu dijagnostickog konektora, njegov raspored pinova, signalizacijske protokole i format slanja
podataka. Standard SAE J1962 specificira dvije vrste zenskih OBD-2 16-pinskih konektora, A i
B. Pin 16 se koristi za napajanje, kod A tipa konektora on je 12 volti i koristi se ve¢inom u
automobila, a kod B tipa on je 24 volta 1 koristi se u vozilima srednje 1 teSke nosivosti. Raspored
pinova OBD-2 konektora ovisi 0 komunikacijskom protokolu [8]. Postoji pet dopustenih protokola
s OBD-2 suceljem. Vecina vozila koristi samo jedan od njih i razlikuju se po tome koje pinove
koriste na J1962 konektoru.



SAE J1850 PWM: Kaoristi pulsno-sirinsku modulaciju signala brzine 41,6 Kb/s, koriste se
pinovi 2 i 4 za komunikaciju, 4 i 5 za masu i 16 za napajanje. Ovaj standard koriste stariji
Ford automobili.

SAE J1850 VPW: Koristi varijabilnu pulsno-sirinsku modulaciju signala brzine 10,4 Kb/s,
au odnosu na SAE J1850 PWM slucaj koristi samo pin 2 za komunikaciju. Koristi se u
starijim GM automobilima.

ISO 9141-2: Ovaj protokol ima asinkroni serijski prijenos podataka brzine 10,4 Kb/s.
Komunikacija mu je preko jedne, dvosmjerne linije na pinu 7 i neobavezno pin 15.
Uglavnom se koristio na europskim i azijskim automobilima izmedu 2000 i 2004 god.
ISO 14230 KWP2000 Vrlo €est protokol na automobilima novijim od 2003 god. Fizicki
sloj mu je identican kao kod ISO 9141-2 pa je i njemu neobavezan pin 15 koji je koriSten
za neke automobile kao signal za budenje ECU kako bi mogla zapoceti komunikacija preko
pina 7.

ISO 15765 CAN: Ovaj CAN (eng. Controller Area Network) protokol je razvio Bosch za
automobilsku i industrijsku kontrolu. Za razliku od ostalih OBD protokola verzije ovog se
uvelike koriste i van automobilske industrije. Ovaj protokol opisuje fizicki, podatkovni i
mrezni sloj nastoje¢i standardizirati sucelje CAN sabirnice za vanjsku ispitnu opremu. Za
komunikaciju koristi pinove 6 i 14, od 2008 god. ovaj protokol je obavezan za sve nove
automobile koji se prodaju u SAD-u [5].

Chassis ground  Signal ground
ISO 15765-4 (CAN high)
SAE J1850 bus +

[4] [=] [E]

[14]
SAE)18S0bus-  ——

Battery power (+12V)

ISO 15765-4 (CAN low)

Slika 3.2 OBD2 pinout [8]



OBD sustav se sastoji od srediSnjeg sustava, mreze senzora, prikljucne tocke i indikatora

tvoreci sustav nadzora sa standardiziranim pristupom i ¢itljivoséu.

OBD sustav se sastoji od sljede¢ih komponenti:

ECU (eng. Electronic Control Unit): Sredisnji dio OBD sustava je elektroni¢ka centralna
jedinica (ECU). Ona prikuplja podatke od raznih senzora unutar vozila. Zatim te podatke
koristi ili u svrhu kontrole raznih dijelova vozila kao §to mlaznice za gorivo ili za pracenje
problema.

Senzori: U svim vozilima postoje senzori koji pokrivaju svako podrucje od motora i Sasije
do samog elektronickog sustava. Svaki od tih sustava Salje kodove ECU-u precizirajuci
izvor i parametre signala koje ECU cita i tumaci.

DTC (eng. Diagnostic Trouble Conde): U slucaju da senzor Salje informaciju ECU-u koja
nije unutar zadanog normalnog raspona. ECU sprema informacije kao kod koji se naziva
dijagnosticki kvar kod (DTC). DTC kod je zapravo popis slova i brojeva koji oznacavaju
izvor 1 prirodu problema, oni su obi¢no standardizirani. Ali mogu biti 1 specifi¢ni za
proizvodaca. Kada je DTC spremljen, ECU Salje signal odredenom indikatorskom svjetlu
kao znak da postoji problem. Detaljan DTC kod mozemo dobiti spajajuci se odgovaraju¢im
alatom za Citanje greSaka na OBD konektor.

MIL (eng. Malfunction Indicator Lights): Kada ECU primi DTC kod. Ona $alje signal
kontrolnoj plo¢i vozila da ukljuci odgovarajuca indikatorska svjetla. Ova svjetla sluzbeno
su poznata kao svjetla indikacije neispravnosti (MIL), ona pruZaju rano upozorenje na

postojeci kvar vozila. Ako isto svjetlo treperi, to znaci da je problem velik [7].

Slika 3.3 Prikaz MIL indikatora [9]



e DLC(eng. Diagnostic Link Connector): Svim podacima i DTC kodovima koje je prikupio
ECU moze se pristupiti preko konektora dijagnosticke veze (DLC). DLC prikljucak je
pristupna tocka za vozila s ODB sustavima i ¢esto se nalazi ispod upravljacke ploce na

vozacevoj strani vozila, a moze se nalaziti i na drugim mjestima u gospodarskim vozilima.

Slika 3.4 Lokacija DLC konektora [10]

OBD se obicno koristi u Sirokom rasponu vozila kao jednostavan nacin za dijagnosticiranje
problema vozila. Medutim, primjene OBD-a su se proSirile kako bi pokrile specifi¢nija podrucja

nadzora 1 odrzavanja vozila, posebno u zadnjih nekoliko godina. Neki od primjera su:

e Pracenje ponaSanja vozaca: OBD sustav se sve vise koristi kao nacin pra¢enja ponaSanja
vozaca. Primjerice u automobilima za iznajmljivanje u svrhu pracenja nacina na koji vozac
upravlja vozilom kako bi se sprijecilo divljanje automobilom i neobzirna voznja tako da se
ogranice maksimalni okretaji motora ili onemogucavanje maksimalnog ubrzanja ako
automobil nije postigao radnu temperaturu. Osim toga tvrtke mogu instalirati zapisivace
podataka u svoj vozni park ili dostavna vozila kako bi pratile ponasanje svojih vozaca u
stvarnom vremenu, $to moze pomo¢i u smanjenju njihove odgovornosti u slu¢aju prometne
nesrece.

e Testiranje emisija: OBD-2 je uobicajena metoda testiranja automobila na emisijske

plinove. Ovi sustavi prate emisije kako bi tehnic¢ari mogli jednostavno koristiti alat za

10



skeniranje za provjeru kodova gresaka koji imaju veze sa emisijama kako bi osigurali da
je vozilo tehnicki ispravno.

Dodatni instrumenti: Zaljubljenici u vozila i profesionalni vozaci Cesto koriste OBD
sustave za pracenje mjernih podataka koji se ne prikazuju na instrument plo¢i u
automobilu. Ti podaci se mogu prikazivati na dodatno ugradenim instrumentima ili slati
na mobilni uredaj vozaca [7].

Nadogradnja softvera: Tehniari u servisima spajanjem racunala imaju moguénost
nadogradnje softvera automobila ako postoji novija verzija sustava koja poboljsava rad
nekog od dijelova automobila. Primjerice nadogradnja sustava multimedije koja osigurava
njen brzi rad ili omogucéavanje nekih funkcionalnosti automobila koje nisu bile tvornicki
omogucene poput automatskog zakljuavanja vozila, sklapanja retrovizora i sli¢no.
Moguce su i nadogradnje ECU za uc¢inkovitiji rad motora, optimiziranije mijenjanje brzina
automatskog mjenjaca za udobniju ili sportsku voznju. U zadnje vrijeme postaje jako
popularno poveéavanje snage automobila izmjenom tvornickog softvera ECU-a s

prilagodenim parametrima kako bi se povecala snaga automobila.

Slika 3.5 OBD2 adapter za izmjenu softvera ECU [11]
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3.2 CAN sabirnica

CAN sabirnica(Controller Area Network) je robustan standard sabirnice vozila dizajniran
da omoguci mikrokontrolerima i uredajima da medusobno komuniciraju jedni s drugima bez
glavnog racunala. To je protokol koji se temelji na porukama, koji omogucuje komunikaciju
izmedu pojedina¢nih uredaja i sustava unutar mreze [12]. lzvorno dizajniran za multipleksno
elektri¢no ozi¢enje u automobilskoj industriji zbog ustede bakra. Podaci izmedu razlicitih uredaja
prenose se serijski u okviru, tako da ako vise uredaja odasilje u isto vrijeme, 0naj uredaj najviseg
prioriteta moze nastaviti, dok se ostali uredaji povlace. Okvire primaju svi uredaji, kao i uredaj za

odasiljanje.

CAN sabirnica je poznata i ¢esto koristena podatkovna sabirnica. Svoju prvu pojavu je imala 1986.
god. na SAE konferenciji u Detroitu. Ona je standardna metoda za komunikaciju izmedu
elektronic¢kih kontrolnih jedinica (ECU) unutar automobila. CAN sabirnica se sastoji od dva
vodi¢a. CAN High i CAN Low [13]. Signali se prenose diferencijalno na tim vodi¢ima kako bi se
smanjio utjecaj elektromagnetskih smetnji. Ovaj nacin prijenosa signala ¢ini CAN sabirnicu jako

pouzdanom metodom komunikacije, posebno u podru¢jima s puno elektromagnetskih smetnji.

CAN sabirnica se koristi u razli¢ite svrhe, ukljucujuéi prijenos podataka o brzini, temperaturi
rashladne tekucine motora, polozaju papucice gasa, poloZzaju upravljaca, senzoru sigurnosnog
pojasa 1 drugim vaZznim parametrima. To omogucava razli¢itim kontrolnim jedinicama u
automobilu da medusobno razmjenjuju podatke i reagiraju na promjene u okolini. Jedna od
najvaznijih prednosti koriStenja CAN sabirnice u automobilima je smanjenje broja kabela
potrebnih za prijenos signala. Ovo smanjenje broja kabela ne samo da smanjuje troskove
proizvodnje i odrzavanja, nego i smanjuje ukupnu tezinu automobila. CAN sabirnice su
standardizirane i otvorene, Sto znaci da se mogu koristiti na Sirokom rasponu uredaja i sustava, bez
obzira na proizvodaca. Tako se one koriste 1 u drugim industrijama poput industrijske
automatizacije 1 zeljeznickih sustava. U tim podrucjima se koriste za povezivanje razliitih
komponenti i senzora, omogucuju¢i im da brzo i pouzdano komuniciraju i razmjenjuju

informacije.

Moderni automobil moze imati izmedu 20 do 100 elektroni¢kih kontrolnih jedinica (ECU) za
razli¢ite podsustave. Tradicionalno, najveci procesor je upravljacka jedinica motora. Drugi se
koriste za autonomnu voznju, napredni sustav pomoci vozac¢u (ADAS), mjenjac, zracne jastuke, i

mnoge druge kao jedinica za kontrolu znacajki vrata (DCU) koja detektira otvaranje i zatvaranje
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vrata, pomicanje prozora, pomicanje zrcala. Taj modul u komunikaciji s drugima obavjeStava
vozaca ako pokrene automobil ako neka vrata nisu zatvorena ili u slucaju automobila s

automatskim mjenja¢em, voza¢ uopce ne moze pokrenuti vozilo.

CAN Node @&

Comfort CAN
Medium Speed
subnetwork

Body CAN
Medium Speed
subnetwork

Dashboard
(IPC-Instrument Pack)

dashboard
CAN

=
@
2
S
0
=
]
3
=

diagnostic

CAN Powertrain CAN
High Speed
subnetwork

® 2019 Earth2 Digital Training Materials

Chassis CAN
High Speed
subnetwork

Gateway transfer CAN Bus where messages gets
messagebs bfwhNeken CAN transmitted and ECUs (Electronic Control
subnetworks Unit) can listen, capture or send
Evoque Controller Area Network (CAN) Bus messages to other ECUs on the network
(lllustration of some of the key ECUs communicating with each other)

Slika 3.6 CAN sabirnica u automobilu [13]

CAN sabirnica takoder ima i neke nedostatke. Jedan od njih je ogranienje brzine prijenosa
podataka, Sto moze biti problem u nekim primjenama. Takoder CAN sabirnica nije bas sigurna
protiv napada hakera i drugih sigurnosnih prijetnji. Kako bi se poboljsala sigurnost, razvijene su
dodatne znacajke kao §to je CAN sabirnica sa Sifriranim porukama, $to omogucava sigurniju
komunikaciju izmedu razli¢itih komponenti. Uz rastu¢u potrebu za sigurnijom i u¢inkovitijom
komunikacijom izmedu razli¢itih elektroni¢kih komponenti u modernim vozilima i drugim
industrijskim primjenama, razvoj CAN sabirnice i dalje napreduje i predstavlja kljucni element u

suvremenim vozilima.
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3.3 ELM 327

ELM327 je programirani mikrokontroler proizveden za prevodenje sucelja za dijagnostiku
na vozilu (OBD) koji se nalazi u ve¢ini modernih automobila. Naredbeni protokol ELM327 jedan

je od najpopularnijih standarda sucelja za spajanje racunala s OBD2 suceljem [14].

To je mali, relativno jeftin mikrokontroler koji se koristi u mnogim uredajima, ne moze se
usporediti s profesionalnim alatima za dijagnostiku, ali moze zadovoljiti sve potrebe rekreativnih

korisnika.

Mikrokontroler ELM327 funkcionira kao most izmedu ugradenog racunala u automobilu i
osobnog ili ru¢nog uredaja. ELM327 moze komunicirati s OBD2 sustavom i prenositi podatke

putem USB, Wi-Fi ili Bluetooth veze, ovisno o implementaciji [15].

ELM327 podrzava nekoliko protokola DrusStva automobilskih inzenjera (SEA) i Medunarodne
organizacije za standardizaciju (ISO), a neki od najpopularnijih su: SAE J1850 , 1ISO 9141-2 , ISO
15765-4 CAN, I1SO 14230-4 i SAE J1939 . ELM327 adapter se moze koristiti za dijagnostiku
automobila ili kamiona uz upotrebu dodatnog softvera. Moze se povezati na racunala, pametne

telefone, tablete i druge uredaje.
Postoje tri glavne metode spajanja, zicana USB veza i bezi¢ne WI-FI i Bluetooth veze.

Prednost spajanja USB vezom je to Sto je jeftiniji, nema Sanse za prekidom veze 1 nema mana osim
Sto je kabel u vedini slucajeva dosta kratak pa se treba koristiti u blizini samog OBD2 konektora.
Bezi¢ni adapteri imaju prednost $to se mogu spajati na veci broj uredaja pomoéu WI-FI i bluetooth
veze i kompaktniji su. Ovaj adapter nam pruza mogucnost pristupa kodovima gresaka u vozilu i
parametrima senzora. S obzirom na to da je komunikacija dvosmjerna, takoder moZzemo i brisati
kodove greSaka kako bismo rijesili problem. Mozemo ga koristiti za prikaz brzine kretanja u

stvarnom vremenu, trenutnu potro$nju goriva, temperature svih tekucina i sli¢no.
Za koriStenje ovog adaptera s pametnim telefonom potrebni su sljedeci koraci:

1. Instalacija dijagnosti¢ke mobilne aplikacije na pametni telefon

2. Spojiti adapter na OBD-2 konektor koji se obi¢no nalazi ispod volana.

3. Ukljuciti automobil ili okrenuti klju¢ u poziciju kontakta.

4. Upariti mobilni uredaj s adapterom ako se koristi bezicna veza ili ga spojiti na
rac¢unalo u slu¢aju USB veze.

5. Pokrenuti dijagnosti¢ku aplikaciju.
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Ako je sve odradeno kako treba, na zaslonu ¢e se prikazati informacije o automobilu i senzori i
indikatori ¢e raditi. Nakon toga mozemo vidjeti stanje raznih sustava vozila, ocitati greSke ECU-

a, a i obrisati pojedine greske.

I
7LV cé
B o s

FL

Slika 3.7 ELM327 adapter [16]
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3.4 Android studio

Android Studio je sluzbeno integrirano razvojno okruzenje za Google-ov operativni sustav
Android, izgradeno na JetBrains IntelliJ IDEA softveru i dizajnirano posebno za razvoj Androida

[17].

Android Studio nudi mnostvo znacajki koje poboljsavaju produktivnost pri izradi aplikacija, neke

od njih su:

o Fleksibilan sustav zasnovan na Gradle-u.

e Brzibogat emulator.

e Jedinstveno okruzenje u kome se moZze razvijati za sve Android uredaje.
e Predlosci koda i GitHub integracija.

e Alati i okviri za testiranje.

e Podrska za C++ i NDK [18].

Android Studio nudi alate za profiliranje performansi tako da mozete laksSe pratiti upotrebu
memorije i CPU-a svoje aplikacije, pronaci slobodne objekte, locirati curenje memorije,

optimizirati performanse grafike i analizirati mrezne zahtjeve.

Android Studio koristi Gradle kao temelj sustava izgradnje, s viSe mogucnosti specificnih za
Android koje pruZza Android dodatak za Gradle. Ovaj sustav izgradnje radi kao integrirani alat iz

izbornika Android Studija i neovisno o naredbenom retku.

Moze se koristiti za prilagodavanje, konfiguriranje 1 proSirivanje procesa izgradnje, za izradu viSe
APK-ova za svoju aplikaciju s razli¢itim znac¢ajkama koriste¢i isti projekt i module, ponovnu
upotrebu koda i resursa. Sve to mozemo posti¢i bez mijenjanja osnovnih izvornih datoteka

koriste¢i Gradle.
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3.5 Java programski jezik

Java je objektno orijentirani programski jezik koji su razvili James Gosling, Patrick
Naughton i drugi inzenjeri u tvrtki Sun Microsystems. Razvoj je poc¢eo 1991., kao dio projekta
Green, aobjavljen je u studenom 1995. Java je bila Siroko popularna u cijelom svijetu, prvenstveno
zbog velikog niza znacajki koje pruza. Javino obecanje ,,Napisi jednom i pokreni bilo gdje* bio je
jedan od glavnih ¢imbenika uspjeha Jave u posljednjih nekoliko desetljeca. Java Mobile Edition
je napravljen za izradu aplikacija koje se mogu izvoditi na mobilnim uredajima, te je Java usvojena

kao primarni razvojni jezik za izradu android mobilnih aplikacija.

Java programi su sigurni jer se izvode unutar okruzenja sandbox. Programi napisani u javi se
kompiliraju u medu kod bytecode, taj bytecode se zatim izvrSava unutar konteksta Java Virtualnog
stroja [19].

Mobilno izdanje Jave zove se Java ME. Java ME temelji se na Javi SE i podrzava ga veéina
pametnih telefona i tableta. Java Platform Micro Edition (Java ME) pruza fleksibilno, sigurno
okruZenje za izgradnju i izvrSavanje aplikacija koje su usmjerene na ugradene i mobilne uredaje.
Aplikacije koje su izradene pomocu Java ME su prenosive, sigurne i mogu iskoristiti izvorne
mogucnosti uredaja. Java ME rjeSava izazov izvrSavanja aplikacija na uredajima koji nemaju

dovoljno memorije, zaslona i snage [19].
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3.6 XML

Extensible Markup Language (XML) je jezik za oznaCavanje i format datoteka za pohranu
podataka, prijenos i rekonstrukciju proizvoljnih podataka. Definira set pravila za kodiranje
dokumenata u formatu ¢itljivom i za ljude i za stroj [20]. Velika mu je prednost §to je temelj XML
formata standardiziran, to znac¢i da ako dodijelimo ili prenosimo XML datoteke preko razlicitih
sustava, lokalno ili internetom, primatelj i svi drugi mogu jednostavno analizirati i pristupiti
njegovim podacima zbog standardizirane XML sintakse. U Androidu se XML Kkoristi za
implementaciju podataka vezanih za korisni¢ko sucelje, ono je izgradeno koristenjem hijerarhije

razli¢itih glavnih spremnika, izgleda i objekata odnosno widgeta.

XML version Example XML Document
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
Root Element
s~ <myDoc>
An attribute which should <author someAttribute="value">Joe</author>
have unique name within i
e . <l-- update date -->
A comment <date>2016-07-01</date>
<description>
A CDATA section o DATA] a record or some event or thing
o o where date created < 2010 []>
All elements should have <ldescription>
a corresponding close tag s </myDoc>

Slika 3.8 Primjer XML dokumenta [21]
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4. 1IZRADA APLIKACIJE

Ideja ove aplikacije je korisniku omoguciti prikaz parametara automobila po vlastitoj zelji,
od raznih temperatura, brzine, napona, protoka zraka i sli¢no. Takoder mu pruziti mogucénost

spremanja podataka odabranih senzora tijekom voznje te njihov prikaz na grafu.

4.1 Simulator

Za laksu izradu i testiranje android aplikacije tijekom njene izrade bilo je potrebno pronaéi
dobar simulator rada automobila. Za tu svrhu bila je zaduzena android mobilna aplikacija ECU
Engine Pro. Ova aplikacija pretvara android uredaj u virtualni automobil s povezanim OBD2
bluetooth adapterom. Za njeno koristenje potrebna su 2 android uredaja uparena s bluetoothom,
jedan koji pokrece aplikaciju simulatora, a drugi za pokretanje android OBD2 aplikacije. Na ovaj
nacin svaku promjenu u aplikaciji mozemo testirati na licu mjesta bez potrebe da se spajamo na
automobil. ECU simulacija motora radi kao posluZitelj podataka, tako da ¢eka zahtjev za podacima
(OBD2 naredbe) od vanjskog testera, zatim obraduje i odgovara na zahtjev. ECU simulacija
motora emulira OBD2 standard: 1SO 15765-4 CAN 11/500 Kb/s.

20004 A M S
ECU Engine Pro
Simulation ELM327 & ECU

N 03
7E806430202510460

L P0251

OBD-Il PROTOCOL
ISO 15765-4 CAN (11 Bit/500Kb)

3

Bluetooth Connection tech

Bluetooth Adapter: Xperia XZ Premium
Address: 02:00:00:00:00:00

S
} Start simulating the ECU

<4 @ [l

Slika 4.1 ECU Engine Pro Simulator
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4.2 lzrada programskog rjesenja
4.2.1 Definiranje globalnih varijabli

Prvi korak je bilo definiranje globalnih varijabli koje su potrebne za olakSani pristup
potrebnim podacima u bilo kojem trenutku i bilo gdje u aplikaciji. Na slici 4.2 se vidi primjer
definiranja PID (eng. ) kodova koji se $alju OBD-u za dobivanje odredenih parametara vozila.
Prva dva znaka predstavljaju nacin rada a druga dva PID kod. Primjer ,,010C*, ,,01* predstavlja

nacin rada u stvarnom vremenu, a ,,0C,, PID kod za dohvacanje broja okretaja motora.

Slika 4.2 Definiranje PIDa

Na sljedecoj slici se vidi primjer definiranja LiveData varijabli koje u sebi ¢uvaju izmjerene
podatke, a njithovim promatranjem se na svaku njihovu promjenu azurira korisni¢ko sucelje, tamo

gdje je to potrebno.

Slika 4.3 Definiranje LiveData varijabli
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4.2.2 Uspostavljanje veze s OBD adapterom

Kako bi se prethodno objasnjeni kodovi mogli poslati OBD adapteru, potrebno je
uspostaviti vezu s njime. Za to se koriste komunikacijski servisi. Ovdje je povezivanje objaSnjeno
na primjeru bluetooth veze. Da bi se ostvarila veza potrebno je kreirati BluetoothHandler. On radi
na osnovu stanja (NONE, LISTEN, CONNECTING, CONNECTED), koja definiraju §to je u
kojem trenutku potrebno obaviti. Takoder potrebno je definirati kako se obavlja pisanje 1 Citanje s
bluetooth uredaja. Na slici 4.4 se vidi kako se podaci procitani s uredaja prosljeduju funkciji
analyMsg na daljnje obradivanje.

Slika 4.4 Prosljedivanje podataka funkciji analyMsg

Kako bi se veza s uredajem mogla uspostaviti, potrebno je od korisnika da odabere bluetooth
uredaj na koji se zeli povezati. Pritiskom na ConnectBT tipku na izborniku (Slika 4.5) korisniku
se ispisuju svi dostupni prethodno upareni uredaji, te pritiskom na neki od njih zapocinje proces

uspostavljanja veze.

0OBD Scannher
ConnectBl
ConnectWiF|
Reset

Exit

Slika 4.5 Izbornik
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Na slici 4.6 je prikazano sve §to se dogada pritiskom na tipku ConnectBT. Prvi korak je provjeriti
je li bluetooth na uredaju korisnika ukljucen i je li korisnik pristao dati aplikaciji prava koristenja
bluetooth funkcija. Za to se koristi PermissionService pozivanjem metoda checkBtPermission i
checkScanPermission §to je takoder vidljivo na slici. Zatim se poziva metoda
startActivityForResoult koja ¢eka da korisnik odabere neki od uparenih bluetooth uredaja nakon

Cega se uspostavlja veza pozivanjem metode connectDevice.

celistActivity.

item.setTitl

Slika 4.6 Potrebni koraci za povezivanje preko bluetootha

ConnectDevice metoda iz rezultata dobiva adresu bluetooth uredaja, na osnovu koje se uspostavlja

veza 1 omogucuje slanje 1 primanje podataka od uredaja.

Slika 4.7 Metoda ConnectDevice
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4.2.3 Slanje naredbi

Komunikacija s uredajem je napravljena tako da se nakon povezivanja u beskonacnoj petlji
uredaju $alju naredbe te zatim Citaju podaci koje nam uredaj vrati. Na slici 4.8 se vidi da ako rad s
uredajem nije inicijaliziran, prvo mu se Salje naredba za uspostavljanje osnovne komunikacije s
uredajem, a zatim mu se pozivanjem metode sendDefaultCommands $alju sve potrebne naredbe

na osnovu kojih uredaj zna koje podatke vratiti.

InitCommands()

sendDefauvltCommands ()

Slika 4.8 Uspostava komunikacije s uredajem

Za slanje naredbi koristi se lista s popisom naredbi, koja se konstantno azurira i prilagodava
potrebama aplikacije. Na slici 4.9 se vidi primjer dodavanja nekoliko naredbi u listu, nakon ¢ega
se prolazi kroz tu listu 1 Salju se naredbe uredaju jedna nakon druge. Trenutnu poziciju na listi,
odnosno informaciju o tome koja ¢e se naredba idu¢a poslati sadrzava varijabla whichCommand,
koja se prilikom ponovnog generiranja liste naredbi resetira na nulu, $to je takoder vidljivo na slici

4.9.

Slika 4.9 Popis naredbi
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4.2.4 Rukovanje primljenim podacima

Za svaku prethodno poslanu naredbu, uredaj nam vraca odgovaraju¢e podatke u
heksadecimalnom zapisu. Kako bi se dobili potrebni podaci, potrebno je iz heksadecimalnog
zapisa izvuci potrebne informacije, te ih pretvoriti u korisne podatke. Svaka poruka koju nam
uredaj vrati u sebi sadrzi 3 podatka, a to su PID, odnosno informacija o tome na koju od poslanih
komandi je ta poruka poslana kao odgovor, te A 1 B parametre koji sadrze korisne informacije. Na
slici 4.10 se vidi kako se analizom od jedne dobivene poruke dobiju prethodno spomenuti podaci,

te se s tim podacima poziva metoda calculateEcuVlaues.

Slika 4.10 Obrada podataka

Svaka PID, odnosno naredba, ima propisanu matemati¢ku formulu na osnovu koje se dobiju
podaci iz parametara A i B. Na slici 4.11 se vidi kako se na osnovu dobivenog PID-a odreduje
nacin na koji se iz parametara A 1 B raunaju korisni podaci. Ovdje je dan primjer raCunanja
opterecenja motora, iz kojeg se takoder izraCunava i prosjecna potro$nja goriva. Nakon Cega se
azuriraju vrijednosti prethodno objasnjenih LiveData globalnih varijabli, na osnovu kojih se

podaci dalje ispisuju ili graficki prikazuju korisniku.

Slika 4.11 Racunanje opterecenja motora
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4.2.5 Korisni¢ko sucelje

Za prikaz razli¢itih zaslona, odnosno fragmenata, koriSten je viewPager. Pomoc¢u njega se
na jednostavan na¢in moze prikazati vise razli¢itih fragmenata, te na jednostavan nacin rukovati s
prijelazom izmedu fragmenata. Na slici 4.12 se vidi da je za implementaciju viewPagera potrebno
pronaci viewPager element unutar layouta pomoc¢u ID-a, zatim mu postaviti adapter koji ¢e biti
odgovoran za prijelaz izmedu fragmenata. Zatim je potrebno definirati koja ¢e se radnja desiti u
slu¢aju  prijelaza na drugi fragment, u ovom slu¢aju se poziva metoda

updateCommandsListBasedOnPage, koja na osnovu trenutne pozicije, odnosno fragmenta, azurira

listu naredbi tako da u nju smjesti naredbe koje daju informacije potrebne na tome fragmentu.

Slika 4.12 ViewPager

Takoder je dodan element CircleIndicator koji graficki prikazuje trenutnu poziciju viewPagera.
Na slici 4.13 se vidi da je za njegovo postavljanje dovoljno samo dohvatiti referencu na element,

te mu predati prethodno definirani viewPager ¢iju ¢e trenutnu poziciju prikazivati.

Slika 4.13 CircleIlndicator

Fragmenti su kreirani tako da prva tri fragmenta sadrze satove za prikaz podataka, dok ¢e zadnji
fragment sadrzavati graf za usporedbu dvije vrijednosti. Na slici 4.14 je prikazan izgled prvog

fragmenta.
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Slika 4.14 Izgled prvog fragmenta

Svaki fragment je odgovoran za prikaz odredenih podataka. Za prikaz je potrebno dohvatiti

reference satova, kako bi se na njima mogli prikazati podaci. Zatim je potrebno nadgledati globalne

LiveData varijable, te na svaku njihovu promjenu, promijeniti vrijednost na satu, sto je vidljivo na
slici 4.15.

Slika 4.15 Nadgledanje LiveData varijabli
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Kod fragmenata s grafom je sli¢na situacija, ali tu se umjesto istog prikaza podataka, podaci prvo
obraduju kako bi se mogli prikazati na grafu. Na slici 4.16 se vidi da je potrebno inicijalizirati
spinnere za odabir podataka koje Zelimo prikazati na grafu. Takoder treba promatrati odabrane

podatke na osnovu kojih ¢e se dodavati novi podaci u graf.

initial inners(View view)

Slika 4.16 Inicijalizacija Spinnera
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5. Zavrs$ni izgled aplikacije

Kada otvorimo aplikaciju u gornjem desnom kutu nalazi se tipka koja sluzi za otvaranje
dodatnog izbornika. U tom izborniku imamo opcije za spajanje na OBD2 adapter preko bluetooth
I WI-FI veze preko tipki ConnectBT i ConnectWIFI. Imamo tipku za resetiranje aplikacije i za

izlaz iz aplikacije.

20:02 | 3.4KB/s % © B Sl @D 57+

OBD Scanner ConnectBT

Temp: OC Air Temp.  ConnectWIFI

Reset

Exit

Slika 5.1 Dodatni izbornik
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U gornjem dijelu zaslona se nalazi traka s nazivom aplikacije i tipkom izbornika.
Ispod nje se nalazi traka s numerickim prikazom trenutne temperature rashladne teku¢ine motora,
temperaturom zraka u usisnoj grani i naponom. Na ostatku zaslona se nalaze graficki prikazi u
obliku satova i prikazuju okretaje motora, trenutnu brzinu kretanja automobila i razinu goriva
(Slika 5.2).

20:02 | 0.0KB/s % © B Sl @D 57

OBD Scanner

Temp: 110°C Air Temp: 45°C Volt: 12.1V

Slika 5.2 lIzgled prvog zaslona
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Na drugom zaslonu su takoder prikazane traka s nazivom i s temperaturama motora, usisa
1 naponom. Na njemu prvi sat graficki prikazuje temperaturu rashladne teku¢ine motora, drugi sat
temperaturu zraka usisa motora, a tre¢i temperaturu ulja u motoru. Satovi imaju zeleno i crveno
podrucje, zeleno je kada je mjerena veli¢ina unutar normalnih vrijednosti, a postaje crvene boje
kada se priblizi maksimalnoj vrijednosti. Na slici 5.3 prikazan je primjer temperature rashladne

tekuc¢ine motora koja postaje crvena na preko 100°C

20:02 | 0.0KB/s 2 © B il @D 57%

OBD Scanner

Temp 110°C Air Temp: 45°C Volt 121V

Engine Temp

Intake Temp

Slika 5.3 Prikaz drugog zaslona
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Treci zaslon kao i prva dva ima iste trake, a razlikuje se u prikazu vrijednosti na satovima.
Na njemu se prikazuju optere¢enje motora i polozaj papucice gasa izrazeni u postocima, dok

posljednji sat prikazuje protok zraka kroz usisnu granu motora (Slika 5.4).

20:02 | 0.0KB/s % © B il @D 57+

OBD Scanner

Temp: 110°C Air Temp

Engine load

s

Throttle position

Mass air flow

Slika 5.4 Izgled treceg zaslona

31



Cetvrti zaslon je predviden za prikaz odabranih vrijednosti na grafu. Ovdje imamo
mogucnost usporedbe vrijednosti odabranih parametara u vremenu. Pritiskom na tipku Parameter

1 odabiremo prvi parametar, a tipkom Parameter 2 drugi parametar s kojim ga zZelimo usporediti
(Slika 5.5).

20:02 | 0.0KB/s %% ©

OBD Scanner

Temp 110°C Air Temp: 45°C

Compare Parameters

Parameter 1 Parameter 2

RPM - SPEED ¥

Slika 5.5 Izgled cetvrtog zaslona
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6. ZAKLJUCAK

Cilj OBD2 razvoja sustava bio je kontrola ispuSnih plinova automobila, ali s godinama i
razvojem tehnologije njegove mogucnosti su jako porasle. Danas je preko njega mogu¢ pristup
svim zna¢ajkama automobila, senzorima i upravlja¢kim jedinicama. U ovom projektu se koristi
njegova mogucnost spajanja s adapterom ELM 327 koji se spaja na android mobilni uredaj preko

wi-fi ili bluetooth beziéne veze.

Android aplikacija OBD2 Scanner sluZi za prikaz nekih bitnih parametara automobila poput broja
okretaja motora, brzine kretanja i raznih temperatura kao i graficku usporedbu odabranih
parametara. Omogucéava vozacu pracenje vrijednosti senzora koje nisu prikazane na standardnoj
instrument plo¢i automobila poput temperature rashladne teku¢ine motora koja se sve rjede nalazi

na novim automobilima, a jako je bitna stvar.

Pored ovih prednosti, nedostatak je nemoguénost izmjene parametara koje Zelimo prikazivati na
satovima u aplikaciji. Iako je prikazana vec¢ina bitnih parametara, uvijek postoji korisnik koji zeli

prikazati nesto drugo, a ovdje nema moguénosti za tim.
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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je mobilna aplikacija za analizu podataka iz automobila. U
ovome radu opisane je postupak izgradnje mobilne aplikacije. Za izradu programskog rjeSenja
odabrana je platforma Android zbog njene rasprostranjenosti i jednostavnosti koriStenja. Na
pocetku je dan prikaz postojeéih rjesenja dostupnih na Google Play Store. Zatim su opisane
koriStene tehnologije pri izradi poput OBD2 sustava koji ima pristup svim podsustavima
automobila i ELM 327 adaptera koji se ovdje koristi za prikupljanje vrijednosti senzora. Potom je
prikazan postupak izgradnje programskog rjeSenja. Na kraju je prikazan zavrsni izgled aplikacije

i objasnjene su njene prednosti i mogucnosti, ali nedostaci.

Kljuéne rijec¢i: aplikacija, android, ELM327, java, OBD2

36



ABSTRACT

Title: Mobile application for car data analysis

The topic of this thesis is a mobile application for analyzing car data. This paper describes the
process of building a mobile application. The Android platform was chosen for the creation of the
software solution due to its widespread use and ease of use. At the beginning, a presentation of the
existing solutions available on the Google Play Store is given. Then the technologies used in the
creation are described, such as the OBD2 system that has access to all car subsystems and the ELM
327 adapter that is used here to collect sensor values. Then the procedure of building the software
solution is shown. At the end, the final appearance of the application is shown and its advantages
and possibilities, but also its disadvantages are explained.

Keywords: application, android, ELM327, java, OBD2
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